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page 3, alinea 1; figure 5 
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TRAITE Di 



OPERATION EN MATIERE DE 
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EVETS 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

THF1109 


POUR SUITE voir ,a not ifi cation de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande internationale n° 
PCT/FR 00/03630 


Date du depot international (jour/mois/annee) 

21/12/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

29/12/1999 


Deposant 

VALEO CLIMATISATION 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par Padministration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a Particle 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend /\ feuilles. 

|~X~| II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. . 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 



□ 



la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 



b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

remis ulterieurement a I'ad ministration, sous forme ecrite. 

remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unite de I'invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

[X] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

| | Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne l abrege, 

| | le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

mle texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

La figure des dessins a publier avec I'abrege est la Figure n° J 

[X] suggeree par le deposant. Aucune des figures 

□ . * . , . • ^ v n'est a publier. 

parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

| | parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 
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Cadre III TEXTE DE L'ABREGE (suite du point 5 de la premiere feuille) 



Evaporateur pour 1 ' echange de chaleur entre un flux d' air et un fluide 

refrigerant, comprenant un faisceau compose d'une rangee unique de 

tubes plats (1) empiles en alternance avec des intercalaires ondules 

(2) maintenant les tubes (1) ecartes les uns des autres d'une distance 

"d" et dont les ondulations definissent des passages pour le flux 

d'air dans la direction de la largeur des tubes (1), les deux extremites de 

chaque tube (1) communi quant respect ivement avec deux boites a fluide (31, 32) 

situees a 1' oppose l'une de 1' autre par rapport audit faisceau, de 

maniere a definir pour le fluide refrigerant, dans 1' evaporateur, un 

trajet en au moins deux passes. Selon 1' invention, la dimension 

"1" de 1 ' evaporateur dans ladite direction est comprise entre 20 

et 55 mm et la distance M d" est comprise entre 4,0 et 7,6 mm. 
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A. CLASSEMENT DE I/O B JET DETXDEMANDE 
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Demande Internationale No 

PCT/FR 00/03630 



Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 F28D F28F 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans ia mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I'indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



DE 36 06 253 A (SHOWA ALUMINIUM CO LTD) 
6 novembre 1986 (1986-11-06) 
page 3, alinea 1; figure 5 
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12 janvier 1978 (1978-01-12) 
le document en entier 
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colonne 3, ligne 10 - ligne 41; figures 
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3 avril 1996 (1996-04-03) 
abrege; figures 1-13 

-/-- 



1,-2,5,7, 
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172,5,7, 
16 



1-4,6,8, 
13 



9,10,12 



| )( | Voir la 



suite du cadre C pour la fin de la lisle des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

'E' document anterieur, mais publie a la date de dep6t international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de depot international, mats 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



'T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de Nnvention 

'X* document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvetle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

'Y' document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une person ne du metier 

'&' document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date A laquelle la recherche internationale a ete effectivement achevee 



18 juillet 2001 



Date d'expedition du present rapport de recherche internationale 



25/07/2001 
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Fax: (+31-70) 340-3016 
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Van Dooren, M 



Formulaire PCT/ISA/210 (deuxi&me feuille) Quillet 1992) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



C(SUlte) DOCUMENTS CONSIDEHcS COMME PERTINENTS 



Demande Internationale No 

PCT/FR 00/03630 



Categorie ° Identification des documents cites, avecje cas echeant, l lndlcatlondes passages pertinents 



no. des revendi cat ions vis6es 



DE 196 17 169 A (VALEO KLIMATECHNIK GMBH & 
CO K) 6 novembre 1997 (1997-11-06) 
abrege; figures 1,2 

US 2 878 656 A (STANLEY A. D0MAL) 
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abrege; figures 
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(57) Abstract: The invention concerns an evaporation unit for a heat exchanger between an air flow and a refrigerating fluid, com- 
^1 prising an array consisting of a single row of flat tubes (1) alternately stacked with corrugated spacers (2) retaining the tubes mutually 

spaced apart by a distance d and whereof the undulations define passages for the air flow in the direction of the tube width, the two 
^ ends of each tube respectively communicating with the two fluid boxes located opposite each other relative to the array, so as to de- 

fine for the refrigerating fluid, in the evaporator, a path for at least two passages. The invention is characterised in that the dimension 
f^, 1 of the evaporator in said direction ranges between 20 and 55 mm and the distance d ranges between 4.0 and 7.6 mm. 

1^ (57) Abreg€: Evaporateur pour Techange de chaleur entre un flux d'air et un fluide refrigerant, comprenant un faisceau compose" 
d'une rang£e unique de tubes plats (1) empiies en alternance avec des intercalaires ondul6s (2) maintenant les tubes ecart6s les uns 
des autres d'une distance d et dont les ondulations definissent des passages pour le flux d'air dans la direction de la largeur des tubes, 
les deux extremites de chaque tube communiquant respectivement avec deux boites a fluide situees a 1'oppose Tune de 1' autre par 
rapport audit faisceau, de maniere a definir pour le fluide refrigerant, dans V evaporateur, un trajet en au moins deux passes. Selon 

£^ T invention, la dimension 1 de T evaporateur dans ladite direction est comprise entre 20 et 55 mm et la distanced est comprise entre 

^ 4,0 et 7,6 mm. 
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En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 
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Evaporateur & tubes plats empiles possedant deux boites ^ 
f luide oppos6es 

5 

L' invention concerne un evaporateur pour 1'echange de chaleur 
entre un f lux d'air et un f luide refrigerant avec passage de 
celui-ci de 1'etat liguide h l'etat gazeux, notamment pour la 
climatisation de l'habitacle d'un vehicule automobile , 

10 comprenant un faisceau compose d'une rangee unigue de tubes 
plats empiles en alternance avec des intercalaires ondules 
maintenant les tubes ^cartes les uns des autres d'une 
distance d et dont les ondulations definissent des passages 
pour le flux d'air dans la direction de la largeur des tubes, 

15 les deux extremites de chague tube communiguant respect ive- 
ment avec deux boites a f luide situees a 1' oppose 1'une de 
1' autre par rapport audit faisceau, de maniSre a definir pour 
le f luide refrigerant, dans 1 ' evapor ateur , un trajet en au 
moins deux passes. 

20 

Un tel evapor ateur est dit a "circuitage frontal", par 
opposition & un evaporateur a "circuitage en U n dans leguel 
le f luide refrigerant circule dans des tubes en U dont les 
deux branches communiguent avec des chambres respectives 

25 d'une boite a f luide unigue. Le nombre de passes est le 
nombre de trajets eiementaires effectues par le fluide 
refrigerant, le long d'un tube d'une boite & fluide & 
1' autre, entre 1' entree et la sortie de 1 ' evapor ateur . Ce 
nombre peut etre impair, si 1' entree et la sortie sont 

30 situees respectivement sur les deux boites h fluide, ou pair, 
si elles sont situees sur la meme boite k fluide. Selon la 
technologie utilisee, les boites h fluide peuvent etre 
rapportees, c'est a dire assembiees aux tubes, ou non 
rapportees, c'est Si dire formees par les memea pieces gue les 

35 tubes. 

Le circuitage frontal presente l'avantage,. par rapport au 
circuitage en U, de diminuer la longueur de tubes parcourue 
par le . fluide refrigerant, pour un nombre donne de tubes 
40 utilises a chague passe, reduisant ainsi la perte de charge 
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et 1'echauffement correspondent du fluide refrigerant, ainsi 
que la separation des phases liquide et gazeuse. L'echange 
thermique avec le flux d'air est done augmente grace a une 
temperature du fluide refrigerant plus basse et plus homogene 
5 entre les diff erents tubes d' une, meme passe. 

Le circuitage frontal permet egalement une fabrication 
econbmique de 1 ' evaporateur , avec des tubes tous identiques 
autorisant une automatisation poussee de sa fabrication. 

10 

Le but de 1' invention est de proposer des caracteristiques 
dimensionnelles propres a optimiser les performances de ce 
type d' evaporateur, plus particulierement lorsque le nombre 
de passes est 4 ou 6. 

15 

L ' invention vise notamment un evaporateur du genre d€fini en 
introduction, et prevoit que sa dimension 1 dans ladite 
direction est comprise entre 20 et 55 mm et que la distance 
d est comprise entre 4,0 et 7,6 mm. 

20 

La dimension proposee dans Id direction du flux d'air assure 
un encombrement reduit de 1 ' evaporateur dans cette direction, 
et une economie de matiere. Elle tend cependant a diminuer la 
surface d'echange entre les deux fluides. Cette tendance est 

25 compensee par le choix d'une distance d egalement reduite. La 
combinaison de ces deux caracteristiques dimensionnelles 
permet de concilier la reduction d ' encombrement et 1' economie 
de matiere mentionnees ci-dessus avec un niveau de perfor- 
mance comparable a celui des evaporateurs utilises habituel- 

30 lement pour la climatisation de l'habitacle des v^hicules 
automobiles . 

Des caracteristiques optionnelles de 1' invention, complemen- 
taires ou alternatives, sont enoncees ci-apres: 

35 

- L'epaisseur totale. d'un tube est comprise entre 1,0 et 
2,7 mm. 
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- L'^paisseur de parol d'un tube est comprise entre 0,2 et 
0,45 mm, et. entre 0,2 et 0,7 ram pour le nez du tube* 

- L'Spaisseur interieure d'un tube est comprise entre 0,6 et 
5 1,8 mm. . 

- La demi-p^riode d'ondulation des intercalaires est comprise 
entre 1,0 et 1,8 ram. 

10 - L'gpaisseur de paroi des intercalaires est comprise entre 
0,05 et 0,1 mm. 

- Les tubes et les boites h fluide sont sous la forme d'un 
empilement de pochettes formees chacune de deux plaques de 

15 t61e embputies en forme de cuvettes, dont les concavit^s sont 
tourn^es l'une vers 1' autre et qui sont mutuellement brasses 
de maniere etanche a le.ur peripherie, chaque pochette 
d^finissant l'un desdits tubes et present ant, a chacune de 
ses extremitSs, une epaisseur accrue pour d^finir un trongon 

20 de boite h fluide. 

- Les boites & fluide sont des composants independants 
pr^sentant des ouvertures par lesquelles p^netrent les 
extremites des tubes, ceiles-ci 6tant brasses de maniere 

25 etanche au bord des ouvertures. 

- Chaque tube est forme de deux plaques de tole embouties qui 
sont mutuellement brasses, pour l'^tancheitS le long de leurs 
bords lateraux et pour la rigidif ication en des zones 

30 interm§diaires en saillie vers 1'interieur du tube. 

- Chaque tube est f orm£ de deux plaques de t61e embouties qui 
sont mutuellement brasses de mani&re etanche le long de leurs 
bords latSraux, le tube 6tant rigidif ie par un insert bras£ 

35 aux faces internes des plaques. 



- Les tubes sont des tubes extrudes. 
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- Les tubes sont formes par des tales pliees et fermes par 
des joints bras^s longitudinaux . 

- Au moins une boite a f luide est f ormee de deux elements 
5 dSlimitant un volume interieur, dont l'un presente lesdites 

ouvertures, et d'au moins une cloison interne rapportee 
separant ledit volume interieur en dif ferentes chambres dont 
chacune communique avec un sous-ensemble des tubes. 

10 - Au moins une boite a f luide est f ormee d'une plaque collec- 
trice presentant lesdites ouvertures, et d'au moins deux 
elements en forme de bacs cooperant avec la plaque collectri- 
ce , chacun sur une partie.de l'gtendue de celle-ci, pour 
delimiter des chambres respectives dont chacune communique 

15 avec un sous-ensemble des tubes. 

- Au moins une boite a f luide est f ormee d'au moins un 
element en t61e emboutie definissant, de part et d' autre 
d'une ligne de pliage, une plaque collectrice presentant 

20 lesdites ouvertures et un bac qui sont amenes bord contre 
bord par pliage et mutuellement brases pour delimiter une 
chambre de la boite a f luide. 

Les caracteristiques et avantages de 1' invention seront 
25 exposes plus en detail dans la description ci-apres, en se 
r^feirant aux dessins annexes. 

Les figures 1 et 2 sont des vues partielles en coupe d'un 
evaporateur . 

30 

Les figures 3 a 7 sont des graphiques montrant 1' influence 
des caracteristiques dimensionnelles sur le fonctionnement 
d'uh evaporateur. 

35 Les figures 8 a 10 sont des vues en coupe longitudinale de 
dif ferentes formes de realisation d'un evaporateur. 



La figure 11 est une vue en perspective d'un composant 
destine - a la realisation d'une boite a f luide d ' evaporateur . 
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La figure 1 est une vue partielle en coupe du faisceau d'un 
evaporateur du type auquel s' applique 1' invention, montrant 
deux tubes plats voisins 1, en coupe transversale, et 
1 ' intercalaire onduie 2 interpose entre ceux-ci. Y sont 
5 indiquees quelques unes des dimensions que 1' invention vise 
Si optimiser, & savoir la largeur 1 des tubes, c'est-^-dire la 
dimension de 1 ' evapor ateur dans la direction de circulation 
du flux d'air f representee par la fleche Fl, la distance d 
entre les tubes, fixee par les ondulations de 1' intercalaire, 
10 l'epaisseur totale d'un tube, c'est-&-dire son encombrement 
dans la direction de l'empilement du faisceau, l'epaisseur de 
paroi d'un tube, et l'epaisseur inter ieure E ± d'un tube, 
egale h - 2e x * 

15 La figure 2 est une vue partielle de cote d'un intercalaire 
2, montrant son profil onduie sensiblement en forme de 
sinusoxde. On y retrouve la distance d entre les deux plans 
P contenant les crates d'ondulation. On y trouve egalement 
l'epaisseur de paroi e 2 de 1' intercalaire, et sa demi-periode 

20 d'ondulation p/2. 

Selon 1' invention, les dimensions precitees se situent 
idealement dans les intervalles ci-apres: 



25 


20 


mm 


< 
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55 


mm 




4,0 


mm 


< 


d 




7,6 


mm 




1/0 


mm 
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le 
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2,7 


mm 




0,2 


mm 


< 


®1 


< 


0,7 


mzn 




0,6 


mm 


< 


El 


< 


1,8 


mm 


30 


1,0 


mm 


< 




< 


1,8 


mm 




0,05 


mm 


< 


^2 


< 


0,1 


mm* 



La figure 3 montre la variation de la capacite d'echange de 
chaleur d'un evapor ateur vise par 1' invention en fonction de 
35 la distance d, toutes choses egales par ailleurs et en 
maintenant constant le debit d'air. On voit que l'efficacite 
maximale dans ces conditions est atteinte pour une valeur de 
4 mm. Toutefois, une diminution de la distance d augmente la 
perte de charge du flux d'air et par consequent diminue le 
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debit d'air pour une vitesse donnee du pulseur. C'est 



5 L'epaisseur de paroi e x est chois,ie de maniere & assurer une 
resistance appropriee h la pression et a la corrosion, sans 
consommation de matifere excessive. 

Le graphique de la figure 4 montre la variation de la 
10 capacity d'echange de chaleur d'un evaporateur en fonction de 
l'epaisseur interieur e ± des tubes. Lorsque cette epaisseur 
est faible, il en resulte une perte de charge du fluide 
refrigerant et une elevation de sa temperature nuisant a 
l'echange thermique. Au contraire r une epaisseur elevee a 
15 pour effet une faible vitesse du fluide, limitant l'echange 
de chaleur avec les parois des tubes. La plage choisie 
fournit des resultats optimises. 

Les graphiques des figures 5 et 6 reprSsentent respectivement 
20 la variation de la capacity d'echange thermique d'un evapora- 
teur et celle de la perte de charge qu'il fait subir au flux 
d'air, en fonction de la demi-periode e/2 des intercalaires, 
le debit d'air etant maintenu constant. 

25 Sur la figure 7, la courbe matgrialisee par le symbole o et 
celle materialist par le symbole ▼ representent la variation 
de la perte de charge subie par l'air dans 1' ensemble d'un 
appareil de climatisation en fonction du debit, respective- 
ment pour p/2 = 1,4 mm et p/2 = 1,7 mm. La courbe materiali- 

30 s^e par ie symbole ■ represente la variation de la contre- 
pression produite par le pulseur en fonction du debit. 
L ' intersection d'une courbe de perte de charge et de la 
courbe de contre-pression represente le point de fonction- 
nement pour l'air du couple evaporateur-pulseur. On obtient 

35 done le debit d'air traversant 1 ' evaporateur et on en deduit 
la performance fournie par celui-ci. En repetant la demarche 
pour differentes valeurs de r/2, on determine la valeur 
optima le pour un pulseur donne. En procedant ainsi pour 



pourquoi les valeurs choisies sont au moins egales a cet 
optimum apparent, c ' est-ii-dire comprises entre 4,0 et 7,6 mm. 
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diff brents pulseurs et differents boitiers de climatisation, 
on a abouti aux valeurs proposees selon 1 ' invention . 

Les tubes 1 montres sur la figure 1 sont realises chacun pair 
5 le brasage mutuel de deux plaques la et lb, embouties pour 
former chacune deux nervures longitudinales marginales 1c et 
une multiplicity de nervures longitudinales intermedi aires 
Id. lies nervures marginales 1c de 1'une des plaques sont 
brasees aux nervures marginales de 1^ autre plaque pour 

10 realiser 1'etanch^ite du tube vis-a-vis de 1'exterieur. 
Chaque nervure intermediaire Id d'une plaque est brasee h une 
nervure Id de 1' autre plaque pour rigidifier le tube et pour 
delimiter h l'interieur du tube des canaux de circulation le 
pour le fluide. Les nervures intermediaires Id peuvent Stre 

15 remplac^es, en totality ou en partie, par des saillies de 
rigidif ication qui ne s'^tendent pas d'un bout a 1' autre du 
tube et qui ne delimitent pas des canaux de circulation. 

La figure 8 representee en coupe longitudinale , une forme de 

2 0 realisation d ' un 6vapor ateur 1 0 selon 1 ' invention , dans 
laquelle les tubes et les deux boites a fluide sont formes 
par une multiplicity de pochettes 11 mutuellement empilees de 
la gauche vers la droite de la figure , composees chacune de 
deux plaques de tole embouties en forme de cuvettes 12 et 13. 

25 Ces derni&res sont identiques entre elles et ont leurs 
concavites tournees l'une vers 1' autre, soit respectivement 
vers la droite et vers la gauche. Chaque cuvette pr^sente un 
bord pSripherique situg dans un plan vertical , et les bords 
periph^riques des deux cuvettes formant une pochette sont 

30 mutuellement assembles de fagon £tanche au fluide par 
brasage , pour delimiter le volume interieur de la pochette. 
Chaque cuvette compqrte une region super ieure 14 et une 
region inferieure 15 d'une profondeur plus grande que celle 
de la region intermediaire 16. Les regions 16 de deux 

35 cuvettes associees constituent ensemble un tube du faisceau. 
Les regions superieures 14 des mSmes cuvettes d^finissent 
entre elles . un volume £lementaire 17 faisant partie du volume 
interieur de la pochette correspondante et communiquant avec 
l'extremite sup^rieure du tube. L' ensemble des regions 14 
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forme une boite h fluide sup§rieure 18 , chaque volume 
eiementaire 17 coinmuniquant avec au moins un volume 17 
voisin, par des ouvertures 19 m£nagees dans le fond des 
cuvettes, pour former une chambre de la boite a fluide. De 
5 meme, les regions inferieures 15 des cuvettes definissent 
entre elles des volumes elementaires 20 communiquant avec les 
extremites inferieures des tubes, et ferment ensemble une 
boite h. fluide inferieure 21 comportant au moins une chambre. 
Les deux boites a fluide doivent posseder au total au moins 

10 trois chambres pour assurer une circulation du fluide en au 
moins deux passes. Dans 1'exemple illustr£, 1' entree 22 et la 
sortie 23 du fluide sont prevues respectivement sur la boite 
a fluide inferieure et sur la boite a fluide superieure, de 
sorte que le nombre de passes est impair et au moins egal a 

15 trois. Les intercalaires ondules 2 sont brases aux faces 
exterieures des regions intermediaires 16 des cuvettes 11, 
12. 

Les figures 9 et 10 sont des vues analogues §i la figure 8, 
20 relatives a des evaporateurs comportant des tubes 1 realises 
ind^pendamment des boites a fluide, par exemple par assem- 
blage de cuvettes analogues aux cuvettes 12 r 13 de la figure 
8, mais ne comportant pas les regions 14 et 15 de profondeur 
accrue, ou sous forme de tubes extrudes, ou de manifere connue 
25 par pliage de t61es et formation de joints brases longitudi- 
naux. 

La boite a fluide superieure 31 et la boite a fluide 32 de 
1 ' evapor ateur 30 de la figure 9 comprennent chacune une 

30 plaque collectrice 33 pr^sentant une multiplicity d' ouvertu- 
res 34 dans lesquelles pendtrent les extremites des tubes 1 
et munie d'un rebord periph^rique 35 tourn£ a 1' oppose du 
faisceau de tubes. La plague collectrice superieure sert de 
couvercle & une piece en forme de bac 37, dont le . bord 

35 periph^rique 38 est barase au rebord 35, les deux piSces 
delimitant le volume interieur de la boite fluide. Au sein 
de ce volume interieur se trouve une autre pidce en forme de 
bac 39 dont le bord pgriphSrique 40 est bras6 a la plaque 33. 
La plaque collectrice inferieure 33 sert de couvercle commun 
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a deux pieces en forme de bac 41 et 42 mutuellement juxtapo- 
sees dans la direction d ' empilement du faisceau de tubes. Les 
bords periph^riques 43 , 44 des bacs 41 r 42 sont bras^s l'un 
a 1' autre dans leur zone de contact mutuel et par ailleurs au 
5 rebord p6riph£rique 35 de la placjue 33. Le bac 39 separe le 
volume inter ieur de la boite a fluide 31 en deux chambres 45 
et 46 situees respect ivement h l'int^rieur et a l'exterieur 
du bac 39 , et communiquant respect ivement avec un sous- 
ensemble median des tubes et avec le reste de ceux-ci. Les 
10 bacs 41 et 42 delimitent avec la plaque collectrice 33 , 
respect ivement, deux chambres 47 et 48 de la boite a fluide 
inf 6r ieure, qui communiquent respect ivement avec deux sous- 
ensembles des tubes se succedant dans la direction d'empile- 
ment du faisceau, Le fluide p^netre dans la chambre 45 par 
15 une ouverture 49 mSnagee dans les parois laterales des bacs 
37 et 39 , et circule de haut en bas dans le sous-ensemble 
median des tubes pour atteindre pour partie la chambre 47 et 
pour partie la chambre 48. A partir de celles-ci, il parcourt 
les autres tubes de bas en haut et parvient dans la chambre 
20 46 , qu'il quitte par une ouverture 50 de la piece 37. La 
circulation du fluide dans 1 ' evaporateur s'effectue done en 
deux passes. 

L ' Evaporateur 50 de la figure 10 possede une boite a fluide 
inf 6rieure 32 identique a celle de la figure 9 et qui ne sera 
pas de nouveau decrite. La boite a fluide super ieure 51 
presente une structure analogue a celle de la boite 31, avec 
une plaque collectrice 33 identique a celles des boites 31 et 
32 , et trois bacs 52, 53, 54, au lieu de deux pour la boite 
32 f juxtaposes dans la direction d' empilement et delimitant 
respectivement avec la plaque 33 des chambres 55 , 56 et 57. 
Le fluide p^netre dans la chambre 55 par une ouverture 58 
prevue dans le bac 52, et circule de haut en bas dans tin 
premier sous-ensemble de tubes pour atteindre la chambre 47 
de la boite inf €r ieure. A partir de'l&, il circule de bas en 
haut. dans un second sous-ensemble de tubes pour parvenir dans 
la chambre 56.. II quitte celle-ci en parcourant de haut en 
bas un troisi^me sous-ensemble de tubes qui l'am&ne dans la 
chambre 48. Il parcourt enfin de bas en haut un quatrifeme et 



25 



30 



35 
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dernier sous-ensemble de tubes pour passer de la chambre 48 
a la chambre 57 , apr£s guoi 11 quitte l'evaporateur par une 
ouverture de sortie 59 pr§vue dans le bac 54- La circulation 
s'effectue ici en quatre passes. 
5 ' , 

La figure 11 repr6sente une pifece en tole emboutie 60 
destin^e a etre associSe a un faisceau de tubes et d' interca- 
lates tels que ceux represents sur les figures 9 et 10 en 
formant une partie au moins d'une boite a fluide. La piece 60 

10 comprend deux regions 61 et 62 situees respectivement h 
droite et a gauche, comme vu sur la figure, d'une ligne 
horizontale L, et embouties respectivement vers le haut et 
vers le bas par rapport au plan horizontal contenant la ligne 
L, de maniere a former d'une part un bac, d' autre part une 

15 plaque collectrice percee d'ouvertures 63 et munie d'un 
rebord pSripherique 64. Par une rotation de 180° autour de la 
ligne L, comme indique par les f leches F2, la plaque 62 vient 
s'emboiter dans le bac 61, le rebord 62 venant en contact sur 
tout son p6rimfetre avec la paroi periph6rique 65 du bac, a 

20 laquelle il est brasS de manifere 6tanche. La pi&ce ainsi 
fagonn€e peut constituer a elle seule une boite a fluide a 
chambre unique, oCi plusieurs pieces semblables peuvent §tre 
juxtaposees pour former une . boite a fluide h chambres 
multiples. Le cas #cheant, une ouverture 66 d' entree ou de 

25 sortie du fluide est prevue dans la paroi periph^rique 65. 

Bien entendu, dans le cas od le volume interieur d'une boite 
a fluide est delimite par deux elements tels qu'une plaque 
collectrice et une piece en forme de bac, et subdivise en 
30 deux chambres ou plus, cette separation peut etre realis^e de 
manidre connu grace a des cloisons transversales . 

Un autre moyen, connu en soi, pour rigidifier le tube 

consiste a y introduire un insert bras£ aux faces internes 

35 des plaques, par example un . insert ondule brase par ses 
cretes d ' ondulation . 
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Revindications 

1. Evaporateur pour l'6change de chaleur entre un flux 
d'air.et un fluide refrigerant avec passage de celui-ci de 

5 l'etat liquide a l'etat gazeux, notaiament pour la climatisa- 
tion de l'habitacle d'un v^hicule automobile, comprenant un 
faisceau compose d'une rangee unique de tubes plats (1) empi- 
lg s en alternance avec des intercalaires ondules (2) mainte-. 
nant les tubes ecartes les uns des autres d'une distance d et 

10 dont les ondulations d^finissent des passages pour le flux 
d'air dans la direction (Fl) de la largeur des tubes , les 
deux extremites de chaque tube communiquant respectivement 
avec deux boites a fluide (31, 32 ), rapportees ou non rappor- 
tees,. situees a 1' oppose l'une de 1' autre par rapport audit 

15 faisceau, de maniere a d^finir pour ie fluide refrigerant, 
dans 1' Evaporateur, un trajet en au moins deux passes, 
caracteris6 en ce que sa dimension 1 dans ladite direction 
est comprise entre 20 et 55 mm et que la distance d est 
comprise entre 4,0 et 7,6 mm. 

20 

2. Evaporateur selon la revendication 1, dans lequel 
l'epaisseur totale (E^) d'un tube est comprise entre 1,0 et 
2,7 mm. 

25 3. Evaporateur selon l'une des revendications 1 et 2, dans 
lequel l'epaisseur de paroi (e^ d'un tube est comprise entre 
0,2 et 0,7 mm. 

4. Evaporateur selon l'une des revendications pr6c6dentes, 
30 dans lequel l'epaisseur int^rieure (E 2 ) d'un tube est comprise 

entre 0,6 et 1,8 mm. 

5. Evaporateur selon l'une des revendications pr^cedentes, 
dans lequel la demi-periode d'ondulation (e/2) des interca- 

35 laires est comprise entre 1,0 et 1,8 mm. 

6. Evaporateur selon l'une des revendications prec^dentes, 
dans lequel l'epaisseur de paroi (e 2 ) des intercalaires est 
comprise entre 0,05 et 0,1 mm. 
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7. Evaporateur (10) selon l'une des revendications prec£- 
dentes, dans lequel les tubes et les boites & fluide (18, 21) 
sont sous la forme d'un empilement de pochettes (11) formees 
chacune de deux plagues de t61e (12, 13) embouties en forme 
5 de cuvettes, dont les concavity sont tournees l'une vers 
1 ' autre et qui sont mutuellement brasees de manidre 6tanche 
a leur peripherie, chaque pochette definissant 1'un desdits 
tubes et presentant, h chacune de ses extr&oites, une 
gpaisseur accrue pour definir un trongon de boite a fluide. 

10 

8* Evaporateur (30) selon l'une des revendications 1 a 6, 
dans lequel les boites a fluide sont des composants ind^pen- 
dants (31, 32) presentant des ouvertures (34) par lesquelles 
penetrent les extremites des tubes ( 1 ) , celles-ci etant 
15 brasees de maniere etanche au bord des ouvertures. 

9. Evaporateur selon la revendication 8, dans lequel chaque 
tube est forme de deux plaques de tole embouties ( la, lb ) qui 
sont mutuellement brasees, pour l'§tanch6ite le long de leurs 

20 bords lateraux ( lc ) et pour la rigidif ication en des zones 
intermgdiaires (Id) en saillie vers l'interieur du tube. 

10. Evaporateur selon la revendication 8, dans leguel chaque 
tube est form£ de deux plaques de tole embouties qui sont 

25 mutuellement brasses de maniere etanche le long de leurs 
bords lateraux, le tube 6tant rigidif ie par un insert brasS 
aux faces internes des plaques. 

11. Evaporateur selon la revendication 8, dans lequel les 
30 tubes sont des tubes extrudes. 

12. Evaporateur selon la revendication 8, dans lequel les 
tubes sont formes par des t61es pliees et ferm€s par des 
joints brases longitudinaux . 

35 

13. Evaporateur (30). selon l'une des revendications 8 h. 12, 
dans leguel au moins une boite a fluide (31) est formee de 
deux S16ments (33, 37) delimit ant un volume intSrieur (45, 
46), dont 1 ' un (33) presente lesdites ouvertures (34), et 
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d'au moins une cloison interne rapportee (39) separant ledit 
volume interieur en differentes chambres (45, 46) dont 
chacune communique avec un sous-ensemble des tubes - 

5 14. £vaporateur (30) selon l'une, des revendications 8 a 13, 
dans lequel au moins une boite a fluide (32) est formee d'une 
plaque collectrice (33) presentant lesdites ouvertures (34), 
et d'au moins deux Elements en forme de bacs (41, 42) 
cooperant avec la plaque collectrice, chacun sur une partie 
10 de l'etendue de celle-ci, pour delimiter des chambres 
respectives (47, 48) dont chacune communique avec un sous- 
ensemble des tubes. 

15. Hvaporateur selon l'une des revendications 8 a 14, dans 
15 lequel au moins une boite a fluide est formee d'au moins un 

element (60) en t61e emboutie definissant, de part et d' autre 
d'une ligne de pliage (L) , une plaque collectrice (62) 
presentant lesdites ouvertures (63) et un bac (61) qui sont 
amenes bord contre bord par pliage et mutuellement brases 
20 pour delimiter une chambre de la boite a fluide. 

16. ^vaporateur selon l'une des revendications precedentes, 
dans lequel le noidbre de passes est choisi parmi 4 et 6 . 
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